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Целью работы является акустоэлектронные приборы, приборы на по-
верхностных акустических волнах.  
Акустоэлектроника – это  раздел акустики, находящийся на стыке 
нескольких научных направлений – акустики твердого тела, физики по-
лупроводников, сегнетоэлектриков и радиоэлектроники. В основе акусто-
электроники лежат исследования принципов построения ультразвуковых 
устройств с различными функциональными возможностями, а также раз-
работка и серийный выпуск акустоэлектронных изделий.  В данной рабо-
те рассматриваются принципы работы и особенности построения таких 
приборов. 
В акустоэлектронных устройствах используются звуковые и ультра-
звуковые волны широкого диапазона частот от единиц до десятков ГГц. В 
низкочастотной области акустоэлектронные изделия выполняются на ос-
нове пьезокерамических материалов, позволяющих преобразовывать зву-
ковые и ультразвуковые сигналы в электрические и обратно, что дает 
возможность создать очень много акустоэлектронных изделий, работаю-
щих в диапазоне от единиц до 30 МГц. Для высокочастотного диапазона 
широко используются как объемные акустические волны (ОАВ), так и 
поверхностные акустические волны (ПАВ). Основным преимуществом 
ПАВ является доступность волнового фронта, что позволяет снимать сиг-
нал и управлять распространением волны в любых точках звукопровода, а 
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также управлять характеристиками этих устройств и создавать многочис-
ленные устройства с различными функциями. Современные акустоэлек-
тронные приборы обычно представляют собой структуры резонансного 
типа. Принцип действия многих из них основан на использовании пьезо-
эффекта. 
Прямой пьезоэффект проявляется в образовании зарядов на поверх-
ности твердого тела под воздействием механических напряжений. Обрат-
ный пьезоэффект проявляется в изменении геометрических размеров тела 
под действием приложенного напряжения. 
Исторически первым материалом, нашедшим применение в акусто-
электронике, был монокристалл кварца. На его основе реализуются раз-
личные акустоэлектронные приборы, наиболее распространенным среди 
которых является кварцевый резонатор. 
Кварцевый резонатор представляет собой однородную пластину 
кварца. В кварцевом резонаторе возбуждаются ОАВ в виде продольных 
колебаний по типу сжатие-растяжение. Основным электрическим пара-
метром кварцевых резонаторов является частота, вблизи которой измене-
ние импеданса имеет резонансный характер. Эта частота жестко фикси-
рована. Основной размер, определяющий частоту продольных колебаний 
кварцевого резонатора это длина пластины. 
Кварцевые резонаторы по сравнению с резонаторами из других ма-
териалов обладают наибольшей стабильностью частоты и отличаются 
высокой добротностью. В теле однородной кварцевой пластины нельзя 
обнаружить область, соответствующую индуктивности, емкости или со-
противлению. Тем не менее, кварцевая пластина выполняет функции ре-
зонатора, т.е. заменяет несколько реактивных элементов и резисторов. В 
кварцевом резонаторе возбуждаются резонансные механические колеба-
ния за счет приложения к нему переменного электрического поля, и, на-
оборот, при возбуждении колебаний механическим путем на обкладках 
резонатора появляется электрическое напряжение, при этом резонатор 
должен иметь механическую связь с источником колебаний.   
Простейшая устройство на ПАВ представляет собой монокристалл 
пьезоэлектрического материала (обычно ниобат лития - LiNbO3, пьезок-
варц – SiO2, германий висмута -Bi12GeO20), используемый в качестве зву-
копровода с нанесенными на его поверхность так называемыми  встреч-
но-штыревыми преобразователями (ВШП). Входной ВШП подключается 
к источнику электрического сигнала (генератору) и создает на поверхно-
сти пьезоэлектрического материала (звукопровода) знакопеременное 
электрическое поле. За счет обратного пьезоэффекта под действием элек-
трического поля в звукопроводе возникают упругие деформации, распро-
страняющиеся в обе стороны от преобразователя.  Благодаря уже прямо-
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му пьезоэффекту упругие деформации, распространяющиеся вдоль по-
верхности звукопровода, сопровождаются возникновением электрическо-
го поля, воспринимаемого электрический сигнал  в нагрузке. Эффектив-
ность электромеханического преобразователя определяется коэффициен-
том электромеханической связи, который в значительной степени зависит 
от параметров (вида) материала звукопровода и направления распростра-
нения ПАВ (ориентации звукопровода относительно кристаллографиче-
ских осей пьезоматериала). 
Из всех типов акустоэлектронных устройств, с точки зрения практи-
ческих применений, наибольший интерес вызывают ПАВ – устройства. 
Этот интерес обусловлен, во-первых, возможностью создания приборов с 
самыми разнообразными частотными и фазовыми характеристиками; во-
вторых он вызван тем, что поверхностные волны доступны на всем пути 
распространения, что позволяет создать значительно более широкий 
класс функциональных устройств по сравнению с теми, где используются 
объемные волны, и, в-третьих, немаловажную роль играет то , что техно-
логия изготовления ПАВ-устройств в принципе совместима со стандарт-
ной планарной технологией интегральных схем. Этими обстоятельствами 
и объясняется та быстрота, с которой ПАВ-устройства внедряются в на-
стоящее время в различные области современной техники: радиоэлектро-
нику, автоматику, телевидение, связь. 
